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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das hier vorgestellte Rudolph-Brandes-Gymnasium ist ein Gymnasium mit ca. 1100 Schiilerin-
nen und Schiilern und befindet sich im landlichen Raum mit guter Verkehrsanbindung an die
nahegelegenen Ortsteile Schotmar und das Staatsbad Bad Salzuflen.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm formulieren wir als Leitgedanken fiir die gemeinsame Arbeit und
als grundlegendes Ziel unserer Schule, die personliche Entwicklung in sozialer Verantwortung
aller am Schulleben beteiligten Personen gewissenhaft in den Blick zu nehmen und alle
Lernenden bestmoglich zu fordern. Es ist uns ein wichtiges Anliegen, Lernen in eigener
Verantwortung aktiv erfahrbar zu machen.

Dabei greift das Fach Chemie in allen Inhaltsbereichen aktuelle und fiir Schilerinnen und
Schiiler relevante Themen z.B. des Verbraucherschutzes, der Digitalisierung, der 6kologischen
Bildung sowie der Nachhaltigkeit auf. Durch das Lernen mit verschiedenen auch digitalen
Medien in unterschiedlichen Sozialformen und unter Bertlicksichtigung individueller Lernwege
werden altersgerecht Aufgeschlossenheit und Neugier geweckt und Schilerinnen und Schiiler
zu eigenstandigem Handeln angeleitet. Eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung
der anderen MINT-Fachbereiche ermoglicht komplexe Lerngegenstande umfassend
darzustellen und Beziige zwischen Inhalten der Facher herzustellen, sodass ein wesentlicher
Beitrag zur vertieften Allgemeinbildung geleistet werden kann. An Problemstellungen und
Alltagssituationen werden vorhandene Kenntnisse selbststandiger Lern- und Denkstrategien
aufgegriffen und weiterentwickelt.

GemaR dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils
besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe
vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernd und kognitiv
aktivierenden Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Dazu stehen
den Schiilerinnen und Schiilern u.a. verschiedene Wettbewerbe offen, welche von der
Fachgruppe weitergegeben und unterstiitzt werden.

Im Rahmen von MINT-Arbeitsgemeinschaften erhalten Schiilerinnen und Schiiler erweiterte
Bildungsangebote.

Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Von den Lehrkraften besitzen alle die Fakultas fur die Sekundarstufe Il. Alle Kolleginnen und
Kollegen aus der Sekundarstufe Il unterrichten ebenfalls in der Sekundarstufe I.

Die Fachkonferenz tritt mindestens einmal pro Schuljahr zusammen, um notwendige
Absprachen zu treffen. Aufmerksamkeit unterliegt zurzeit der Umgang mit dem Medien-
Kompetenzrahmen (MKR), um die Abstimmung mit den Inhalten des Faches Informatische
Bildung und dem Chemieunterricht zu optimieren.

Um die Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung zu unterstiitzen, werden eigene ausgearbeitete
Unterrichtsreihen und Materialien, die zu friheren Unterrichtsprojekten angefertigt und

3



gesammelt worden sind, sowie Materialien von Schulbuchverlagen an bekannter zentraler
Stelle (NOO6 bzw. Microsoft Teams) bereitgestellt, wenn moglich in digitaler Form. Diese
werden im Rahmen der Unterrichtsentwicklung laufend erganzt, Uberarbeitet und
weiterentwickelt.

Fachvorsitzender: B. Kill
Stellvertreterin: M. Fehling

Gefahrstoffbeauftragte: M. Fehling

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben, Inhaltsfelder Kompetenzbereiche und —erwar-
tungen

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Ver-
pflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisie-
rungsebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uber-
blick Gber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie
den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunk-
ten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkréfte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewahrleisten, werden in der Kategorie ,,Kompetenzen” an dieser Stelle nur die (ibergeordne-
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartun-
gen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung finden. Der aus-
gewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Bedarf lGiber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen,
aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kurs-
fahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Pro-
zent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fiir die Einflihrungsphase 90 Unter-
richtsstunden, fir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fir den
Leistungskurs in der Q1 150 und fiir Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur Ge-
wahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppeniibertritten
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und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt
die exemplarische Ausweisung , konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) empfeh-
lenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen
dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch
zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didak-
tisch-methodischen Zugdngen, facheriibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten
sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.5
zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehr-
krafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Um-
setzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kernlehrplans Berlicksich-
tigung finden.

Eine Ubersicht iiber die dem Fach Chemie zugrundeliegenden Inhaltsfelder, Kompetenzbe-
reiche und -erwartungen sind dem Kernlehrplan Chemie! zu entnehmen. In den folgenden
tabellarischen Darstellungen zu den einzelnen Unterrichtsvorhaben werden die entsprechen-
den Kompetenzbereiche und -erwartungen in Kurzform dargestellt.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Die Anwendungsvielfalt der Alkohole

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,S2, 54, S6, S10, S11, S12, S13, S14, S16

o K6

e EI1,E2 ES3 E4, E5 E7,E11

e B1,B6, B7,B8, B11, B14

Inhaltsfeld: Organische Stoffklassen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Aroma- und Zusatzstoffe in Lebensmitteln

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,S2, S6, S11, S13

e K5, K8, K13

e E3, E5 E7

e B5,B9, B10

Inhaltsfeld: Organische Stoffklassen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
+ Estersynthese und -hydrolyse

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Sauren contra Kalk

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,S7, S8, S9, S15, S17

o K7,K9, K10, K11

o E3, E4,E5, E6, E7, ES8, E9, E10, E12

e B3, B10,B12

Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chem. Gleichgewicht
Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Reaktionsgeschwindigkeit

+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Kohlenstoffkreislauf und Klima

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,S5,57, S8, 89, S15

e K1, K2, K3, K4, K10, K12, K13
e EI12

e B2,B3, B4, B10, B12, B13, B14

Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chem. Gleichgewicht

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 min

Summe Einfihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Saure und basische Reiniger im Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e S1,S2,S3,S6, S7,S16
e K1, K6, K8, K10

e E5

e B3, B8, Bl1

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Protolysegleichgewichte & pH-Berechnungen
¢ Thermodynamik

Zeitbedarf: ca. 32 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Salze — hilfreich und notwendig

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,S10, S12, S17

K8

El, E2, E3, E4, E5, E10

B3, B8, B11

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Thermodynamik
+* Nachweisreaktionen

Zeitbedarf: ca. 13 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Mobile Energietrager im Vergleich

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e S3,§57, S8, S10, S12, S15, S17

e K2, K7, K8, K9, K10, K11

e E3, E4,E5, E6, E7, ES, E10, E11, E12
e B3, B10,B13

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Redoxreaktionen
+ Galvanische Zellen

Zeitbedarf: ca. 18 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
S3, §7, S8, S10, S12, S17

K2, K3, K8, K9, K11, K12

E4, E7, ES8, E11

B4

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Elektrolyse
+ Thermodynamik

Zeitbedarf: ca. 19 Stunden a 45 min




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion von Metallen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3,57,S512, S16

° K8
e FE1 E4, E5
e B12, Bl14

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Korrosionsarten
+ Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 90 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Erdol zur Plastiktite

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,S2,S3, 84, S5, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S16

e K1, K2, K4, K5, K8, K10, K11

e E5 E7,E9

e B1,B6,B11, B13

Inhaltsfeld: Reaktionswege der org. Chemie/moderne Werkstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Stoffklassen

+ Reaktionsmechanismen

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Kunststoffe — Werkstoffe fur viele Anwendungsprodukte

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
S1, S2, S11, S13

E1l, E4, E5, E7

K2, K8, K11, K13

B9, B12, B13

Inhaltsfeld: Reaktionswege der org. Chemie/moderne Werkstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Stoffklassen

+ Reaktionsmechanismen

Zeitbedarf: ca 16 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,S3, S4, S8, S9, S11, S13, S16

e K7,K8, K10, K13

e E5E7,Ell

e B7,B8

Inhaltsfeld: Reaktionswege der org. Chemie/moderne Werkstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Stoffklassen

* Fette

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase (02) = GRUNDKURS: 60 Stunden




Qualifikationsphase (

1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Saure und basische Reiniger

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e S1,82,S3, S6, S7, S10, S12, S16, S17
e K1, K6, K8, K10

e EI1 E2 E3 E4, E5 E10

e B3, B§, Bl1

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Protolysegleichungen & pH-Berechnungen

+ Titrationsverfahren (Indikator)

¢ Thermodynamik

Zeitbedarf: ca. 32 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Salze — hilfreich und lebensnotwendig

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S2, 57,512, S16, S17

e K8

e E5 ES8

] B3, B§, B11

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Nachweisreaktionen

+ Loslichkeitsgleichgewichte

¢ Thermodynamik

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Mobile Energietrager im Vergleich

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e S3,57,S10, S12, S15, S16, S17
e K7,K8, K10, K11

e E3, E4, E5, E6, ES8, E10,E12

e B3, B10,B13

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Redoxreaktionen

+ Galvanische Zellen
+ Konzentrationszellen

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S3, S8, S10, S12, S16, S17

e K2, K3, K8, K9, K10, K11, K12

e E2 E4,E5 E7, ES8 E10

° B2, B4

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Elektrolyse

+ Alternative Energietrager
¢ Thermodynamik

+ Katalyse

Zeitbedarf: ca. 25 Stunden a 45 min




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion von Metallen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

S3, S15, S17

K8, K13

El, E3, E4, E5, E8
B10, B12, B13, B14

Inhaltsfeld: Elektrochemische Prozesse und Energetik
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Korrosionsarten

+ Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Quantitative Analyse von Produkten des Alltags

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e S3, 89, 810, S17

e K5, K7, K8, K9, K10

e E1,E2, E3, E4, E5, E6, E8, E10
° B3, B8

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Titrationsverfahren

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 120 Stunden
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Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Erdol zur Kunststoffverpackung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,S2,S3, 84, S5, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S16
K1, K2, K4, K5, K8, K10, K11

E3, E4, E5, E7, E9, E12

B1, B6, B9, B11, B12, B13

Inhaltsfeld: Reaktionswege der org. Chemie/moderne Werkstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Stoffklassen

+ Reaktionsmechanismen

Zeitbedarf: ca. 38 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: ,InnoProducts” — Werkstoffe nhach Mal3

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S1,S2,8S8,S9, S11, S13

° K2, K4, K8, K13

° E4, E5, E7, E8

° B1, B2, B4, B5, B9, B10, B12, B13, B14

Inhaltsfeld: Reaktionswege der org. Chemie/moderne Werkstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Stoffklassen

+ Reaktionsmechanismen

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
S1 S3, S4, S8, S9, S11, S13, S16

e K7,K8, K10, K13
e E4,E5E7 E1l
e B7,B8

Inhaltsfeld: Reaktionswege der org. Chemie/moderne Werkstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Stoffklassen

+ Fette

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 min

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Die Welt ist bunt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e S2,89,S10, S11, S13, S15

e K2, K8, K10

e [E4,E5, E7, ES8, E9, E12

e B1,B2, B9, B13

Inhaltsfeld: Reaktionswege der org. Chemie/moderne Werkstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Aromatisches System

+ Farbstoffe & Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 min

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 90 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und
Genussmittel sein?
Alkohol(e) auch in Kos-
metikartikeln?

ca. 32 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-
paarbindung

Erarbeitung der zwischenmoleku-
laren Wechselwirkungen, der
Stoffklasse der Alkane und deren
Nomenklatur

Experimentelle Herstellung und
Untersuchung von Ethanol mit-
tels Garversuch

Untersuchungen von Struktur-Ei-
genschaftsbeziehungen des Etha-
nols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Inhaltsfeld Organische Stoffklas-
sen

— funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siede-
temperatur

— Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindun-
gen, Molekilgeometrie (EPA-
Modell)

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare Wechselwir-
kungen

e ordnen organische Verbindun-
gen aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen ein
und benennen diese nach syste-
matischer Nomenklatur (S1, S6,
S11),

e erldutern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren aus-
gewadhlte Eigenschaften sowie
die Verwendung organischer
Stoffe auf dieser Grundlage (S2,
S13, E7),

e erlautern das Donator-Akzep-
tor-Prinzip unter Verwendung
der Oxidationszahlen am Bei-
spiel der Oxidationsreihe der Al-
kanole (54, S12, S14, S16),

e stellen Isomere von Alkanolen
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Erarbeitung eines FlieSschemas
zum Abbau von Ethanol im
menschlichen Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage
Ethanol — Genuss- oder Gefahr-
stoff? und Berechnung des Blut-
alkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Al-
kohole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alko-
holen in Kosmetikartikeln mit an-
schlieRender Bewertung

Oxidationsreihe der Alkanole:
Oxidationszahlen

dar und erklaren die Konstituti-
onsisomerie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung digi-
taler Werkzeuge die Molekdlge-
ometrie von Kohlenstoffverbin-
dungen dar und erklaren die
Molekiilgeometrie mithilfe des
EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von
Experimenten zur Oxidations-
reihe der Alkanole und weisen
die jeweiligen Produkte nach
(E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Struktur-
eigenschaftsbeziehungen einer
ausgewahlten Stoffklasse auf
und untersuchen diese experi-
mentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen
der Aufnahme von Ethanol hin-
sichtlich oxidativer Abbaupro-
zesse im menschlichen Koérper
unter Aspekten der Gesunder-
haltung (B6, B7, E1, E11, K6),
(VB B Z6)
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beurteilen die Verwendung von
Losemitteln in Produkten des
Alltags auch im Hinblick auf die
Entsorgung aus chemischer und
Okologischer Perspektive (B1,
B7, B8, B11, B14, S2, 510, E11).

Unterrichtsvorhaben Il
Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln
FufSnoten in der Speise-

karte — Was verbirgt sich
hinter den sogenannten
E-Nummern?

Fruchtiger Duft im In-
dustriegebiet — Wenn
mehr Frucht benétigt
wird als angebaut wer-
den kann

ca. 10 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung
der Stoffklasse der Carbonsauren
hinsichtlich ihres Einsatzes als Le-
bensmittelzusatzstoff und experi-
mentelle Untersuchung der kon-
servierenden Wirkung ausge-
wahlter Carbonsduren

Wiederholung Titration und sto-
chiometrische Berechnungen,
z.B. Konzentration von Essigsaure
in Tafelessig

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung
des Versuches mit Blick auf die
Erarbeitung und Einfihrung der
Stoffklasse der Ester und ihrer
Nomenklatur

Inhaltsfeld Organische Stoffklas-
sen

— funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe und Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siede-
temperatur,

— Konstitutionsisomerie

- intermolekulare Wechselwir-
kungen

ordnen organische Verbindun-
gen aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen ein
und benennen diese nach syste-
matischer Nomenklatur (S1, S6,
S11),

erldutern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren aus-
gewadhlte Eigenschaften sowie
die Verwendung organischer
Stoffe auf dieser Grundlage (S2,
S13, E7),

flhren Estersynthesen durch
und leiten aus Stoffeigenschaf-
ten der erhaltenen Produkte
Hypothesen zum struk. Aufbau
der Estergruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und
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Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der (iber natirli-
che, naturidentische und synthe-
tische Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastof-
fen in der Lebensmittelindustrie

- Estersynthese

Aromastoffen in der Lebensmit-
telindustrie aus gesundheitli-
cher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entspre-
chende Handlungsoptionen zu
deren Konsum ab (B5, B9, B10,
K5, K8, K13), (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben lll
Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher méglichst schnell
entkalkt werden?

Wie ldsst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit be-
stimmen und beeinflus-
sen?

ca. 32 UStd.

Planung und Durchfiihrung quali-
tativer Experimente zum Entkal-
ken von Gegenstdanden aus dem
Haushalt mit ausgewahlten Sau-
ren

Definition der Reaktionsge-
schwindigkeit und deren quanti-
tative Erfassung durch Auswer-
tung entsprechender Messreihen

Beeinflussung der Reaktionsge-
schwindigkeit: Zerteilungsgrad,
Konzentration, Temperatur, Kata-
lysatoren

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleichge-
wicht

- Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsgeschwin-
digkeit

- Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier; Mas-
senwirkungsgesetz (Kc)

- natdrlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reakti-
onen: Oberflache, Konzentra-
tion, Temperatur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Ka-
talysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit auch anhand graf.
Darstellungen (S3, S8, S9),

definieren die Durchschnittsge-

schwindigkeit chemischer Reak-
tionen und ermitteln diese gra-

fisch aus experimentellen Daten
(E5, K7, K9),

Uberprifen aufgestellte Hypo-
thesen zum Einfluss verschiede-
ner Faktoren auf die Reaktions-
geschwindigkeit durch Untersu-
chungen des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion (E3,
E4, E10, S9),

stellen den zeitlichen Ablauf
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Materialgestltzte Erarbeitung
der Funktionsweise eines Kataly-
sators und Betrachtung unter-
schiedlicher Anwendungsberei-
che in Industrie und Alltag

Veranschaulichung des chemi-
schen Gleichgewichts durch aus-
gewadhlte Modellexperimente

Beeinflussung des chemischen
Gleichgewichts: Konzentration,
Temperatur, Druck

Berechnung von Reaktionsenthal-
pien mit Tafelwerken zur Unter-
suchung von Einflussfaktoren bei
chemischen Gleichgewichten

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Anwendung des chemischen
Gleichgewichts mittels

chemischer Reaktionen auf mo-
lekularer Ebene mithilfe der
StoRtheorie auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge dar und
deuten die Ergebnisse (E6, E7,
E8, K11). (MKR 1.2)

beschreiben die Merkmale ei-
nes chemischen Gleichgewich-
tes anhand ausgewaéhlter Reak-
tionen (S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleich-
gewichtslagen ausgewahlter Re-
aktionen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes und interpre-
tieren diese (S7, S8, S17),

simulieren den chemischen
Gleichgewichtszustand als dy-
namisches Gleichgewicht auch
unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge (E6, E9, S15, K10).

beurteilen den 6kologischen wie
O6konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit
chemischer Gleichgewichtsla-
gen in einem technischen Ver-
fahren (B3, B10, B12, E12)
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Industrieverfahren, z.B. Haber-
Bosch-Verfahren

18




Unterrichtsvorhaben
v:
Kohlenstoffkreislauf
und Klima

Welche Auswirkungen

hat ein Anstieg der Emis-
sion an Kohlenstoffdioxid
auf die Versauerung der

Meere?

Welchen Beitrag kann
die chemische Industrie
durch die Produktion syn-
thetischer Kraftstoffe zur
Bewaltigung der Klima-
krise leisten?

ca. 16 UStd.

Materialgestiitzte Erarbeitung des
nattrrlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch
experimentelle Erarbeitung des
Kohlensaure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichtes und Erarbeitung
des Prinzips von Le Chatelier

Materialgestitzte Erarbeitung der
Methanolsynthese im Rahmen
der Diskussion um alternative An-
triebe in der Binnenschifffahrt

Bewertungsaufgabe zu Chancen
und Gefahren des menschlichen
Eingriffs in natlrliche Stoffkreis-

laufe.

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwin-
digkeit und chemisches Gleich-
gewicht

- Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier; Mas-
senwirkungsgesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf

- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reak-
tionen: Oberflache, Konzent-
ration, Temperatur und Druck

erklaren den Einfluss eines Ka-
talysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit auch anhand graf.
Darstellungen (S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes
anhand ausgewahlter Reaktio-
nen (S7, S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter
Reaktionen die Beeinflussung
des chemischen Gleichgewichts
nach dem Prinzip von Le Chate-
lier auch im Zusammenhang mit
einem technischen Verfahren
(S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie
O6konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit
chemischer Gleichgewichtsla-
gen in einem technischen Ver-
fahren (B3, B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im
Zusammenhang mit der jeweili-
gen Intention der Urheberschaft
verschiedene Quellen und Dar-
stellungsformen zu den Folgen
anthropogener Einflisse in ei-
nem natirlichen Stoffkreislauf
(B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4,
K12)

bewerten die Folgen eines
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Eingriffs in einen Stoffkreislauf
mit Blick auf Gleichgewichtspro-
zesse in aktuell-gesellschattli-
chen Zusammenhangen (B12,
B13, B14, S5, E12, K13). (VB D
Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase 1 - GK (ca

. 90 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Saure und basische
Reiniger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in
sauren und basischen
Reinigern?

Wie l&sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reakti-
onen Essigsaure mit Kalk
und Salzséure mit Kalk
erklaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure
und alkalische Lésungen
entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-Kon-
zepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlief3lich pH-
Wert-Berechnungen von starken
Sauren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk
mit Essigreiniger und Urinsteinlo-
ser auf Salzsaurebasis zur Wie-
derholung des chemischen
Gleichgewichts und Ableitung des
pKs-Werts von schwachen Sau-
ren

Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung der Sauren- und Basen-
konzentration in verschiedenen
Reinigern (Essigreiniger, Urin-
steinléser, Abflussreiniger) mittels

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach
Bragnsted, Saure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKs),
Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc),
pH-Wert-Berechnungen
wassriger Losungen von star-
ken Sauren und starken Ba-
sen

- analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen
von starken Sauren und star-
ken Basen (mit Umschlags-
punkt)

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

e wiederholen erste Aspekte der
Saure-Base-Chemie mit einer
einfachen Indikatortitration.

e klassifizieren die auch in All-
tagsprodukten identifizierten
Sauren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von
Bronsted und erlautern ihr Re-
aktionsverhalten unter Beriick-
sichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

e erklaren die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten
von starken und schwachen
Sauren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der Proto-
lysereaktionen (S3, S7, S16),

e interpretieren die Gleichge-
wichtslage von Protolysereakti-
onen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

e berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen von Suren und
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Saure-Base-Titration mit Um-
schlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fiir die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sau-
ren und basischen Reinigern hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit und ih-
res Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Madoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kon-
text der fachgerechten Entsor-
gung von sauren und alkalischen
LOosungen

Basen bei vollstandiger Proto-
lyse (S17),

definieren den Begriff der Reak-
tionsenthalpie (praktisch an-
hand der Reaktion von Magne-
sium und Salzsaure) und gren-
zen diesen von der inneren
Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit
der Neutralisationsreaktion den
ersten Hauptsatz der Thermo-
dynamik (Prinzip der Energieer-
haltung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsre-
aktion unter Beriicksichtigung
der Neutralisationsenthalpie
(S3, S12),

planen hypothesengeleitet Ex-
perimente zur Konzentrations-
bestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer
Saure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung mittels Indi-
kator am Beispiel starker Sau-
ren und Basen durch und wer-
ten die Ergebnisse auch unter
Berlcksichtigung einer
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Fehleranalyse aus (E5, E10,
K10),

bestimmen die Reaktionsent-
halpie der Neutralisationsreak-
tion von starken Sauren mit
starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis
mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefahren-
potenzial von Sauren, Basen

als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten dar-
aus begriindet Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von gqualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben |l
Salze = hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaf-
ten sind verantwortlich fiir

Einstiegsdiagnose zur lonenbin-
dung

Praktikum zu den Eigenschaften
von Salzen und zu ausgewahlten

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

deuten endotherme und
exotherme L&sungsvorgénge
bei Salzen unter Berlcksichti-
gung der Gitter- und Solvata-
tionsenergie (S12, K8),
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die vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-

warme von Salzen sinn-
voll nutzen?

ca. 13 UStd.

Nachweisreaktionen der verschie-
denen lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze
in Alltagsbeziigen einschlief3lich
einer kritischen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung
der Losungswarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der Eignung
fur den Einsatz in selbsterhitzen-
den und kihlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung
von selbsterhitzenden Verpackun-
gen

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsre-
aktion, Farbreaktion, Gasent-
wicklung), Nachweise von lo-
nen,

- lonengitter, lonenbindung

weisen ausgewahlte lonensor-
ten (Halogenid-lonen, Ammo-
nium-lonen, Carbonat-lonen)
salzartiger Verbindungen quali-
tativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefahren-
potenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten dar-
aus begrindet Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8), (VB B
Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben 1lI
Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich
die Spannungen

Analyse der Bestandteile von Bat-
terien anhand von Anschauungs-

objekten; Diagnose bekannter In-

halte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und Salz-
I6sungen (Redoxreaktionen als

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metall-
bindung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell),

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische Gleichgewichtsre-
aktionen unter Berlicksichti-
gung des Donator-Akzeptor-
Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung
und die Beweglichkeit hydrati-
sierter lonen als
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verschiedener Redoxsys-
teme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufge-
baut?

Welcher Akkumulator ist
fur den Ausgleich von
Spannungsschwankun-
gen bei regenerativen
Energien geeignet?

ca. 18 UStd.

Elektroneniibertragungsreaktio-
nen, Wiederholung der lonenbin-
dung, Erarbeitung der Metallbin-
dung)

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss (elekt-
rochemische Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung
der Zellspannung bei Standardbe-
dingungen (Bildung von Hypothe-
sen zur Spannungsreihe, Einfuh-
rung der Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ab-
lauf von Redoxreaktionen und ex-
perimentelle Uberprifung

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Referate zu Batterie- und Akkuty-
pen

lonenbindung, elektrochemi-
sche Spannungsreihe, elekt-
rochemische Spannungsquel-
len, Berechnung der
Zellspannung

Elektrolyse

Voraussetzungen flr einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise einer galvani-
schen Zelle hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch mit
digitalen Werkzeugen und be-
rechnen die jeweilige Zellspan-
nung (S3, S17, E6, K11), (MKR
1.2)

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator,

) unter Beriicksichtigung
der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10,
S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (S7, S12,
K8),

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktio-
nen als Umwandlung eines
Teils der in Stoffen
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Lernaufgabe: Bedeutung von Ak-
kumulatoren fiir den Ausgleich
von Spannungsschwankungen bei
der Nutzung regenerativen Strom-
quellen

gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum
Auftreten von Redoxreaktionen
zwischen Metallatomen und -io-
nen und Uberprifen diese expe-
rimentell (E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausge-

wahlter galvanischer Zellen zur
Einordnung in die elektrochemi-
sche Spannungsreihe (E6, E8),

diskutieren Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grund-
lage der relevanten chemischen
und thermodynamischen As-
pekte im Hinblick auf nachhalti-
ges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8), (VB D 21, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV
Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der

Entwicklung von Kriterien zum Au-
tokauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsre-
aktionen von Erdgas, Autogas,

Wasserstoff, Benzin (Heptan) und
Diesel (Heizdl): Nachweisreaktion

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter elektro-
chemischer Spannungsquellen
aus Alltag und Technik (

, Brennstoff-
zelle) unter Berlcksichtigung
der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10,
S12, K9),
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Verbrennungsreaktion
verschiedener Energie-
trager freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nach-
teile hat die Verwendung
der verschiedenen Ener-
gietrager?

ca. 19 UStd.

der Verbrennungsprodukte, Auf-
stellen der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung der Re-
doxreaktionen (Grundlagen der
chemischen Energetik), Ermittlung
der Reaktionsenthalpie, Berech-
nung der Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
brennungsreaktion in der Brenn-
stoffzelle (Erarbeitung der hetero-
genen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle

Schuilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser
zur Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche Be-
trachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz
der verschiedenen Energietrager
im Auto mit Blick auf eine ressour-
censchonende Treibhausgasneut-
ralitét mit festgelegten Positionen /
Verfassen eines Beratungstextes
(Blogeintrag) fur den Autokauf mit
Blick auf eine

Elektrolyse
alternative Energietrager

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsent-
halpien, Satz von Hess, hete-
rogene Katalyse

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien
(S8, S12, K11), (MKR 1.2)

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene

(S7, S12,
K8),

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktio-
nen als Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicher-
ten Energie in Warme und Ar-
beit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die
Standardreaktionsenthalpien
ausgewahlter Redoxreaktionen
unter Anwendung des Satzes
von Hess (E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fos-
siler Energietrager und elektro-
chemische Energiewandler hin-
sichtlich Effizienz und Nachhal-
tigkeit auch mithilfe von recher-
chierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12),
(VB D 71, Z3)
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ressourcenschonende Treibhaus-
gasneutralitat (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken,
z. B. des Energiewirkungsgrads
auch unter Einbeziehung des
Elektroantriebs aus UV 111)

Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle
vor Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von Ab-
bildungen, Materialproben, Infor-
mationen zu den Kosten und 6ko-
logischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen
zur Séure- und Sauerstoffkorro-
sion, Bildung eines Lokalele-
ments, Opferanode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafnahmen entwickeln und expe-
rimentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (S7, S12,
K8),

erlautern die Bildung eines Lo-

kalelements bei Korrosionsvor-
gangen auch mithilfe von Reak-
tionsgleichungen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausge-
wahlte Experimente zum Korro-
sionsschutz (Galvanik, Opfer-
anode) und fuihren sie durch
(E1, E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosi-
onsvorgangen und adaquate
Korrosionsschutzmaflinahmen
unter 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten (B12, B14,
E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase 2 - GK (ca

. 60 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Vom Erdol zur Plastik-
tute

Wie lasst sich Polyethy-
len aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfalle entsorgt?

ca. 28 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehun-

gen)

Brainstorming zu Produkten, die
aus Erddl hergestellt werden, Fo-
kussierung auf Herstellung von
Plastiktiten (PE-Verpackungen)

Materialgestitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung
von Ethen (Alkenen) als Aus-
gangsstoff fir die Herstellung von
Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Pro-
dukte mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenal-
kane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindun-
gen, Mole-
kilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-1so-
merie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen:

stellen den Aufbau von Vertre-
tern der Stoffklassen der Al-
kane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine,

auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bertcksichtigen
dabei auch
ausgewabhlte Isomere (S1, E7,
K11),

erklaren

Reaktionsverhalten mit dem
Einfluss der jeweiligen funktio-
nellen Gruppen unter Berick-
sichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkun-
gen (S2, S13),

erlautern die Reaktionsmecha-
nismen der radikalischen Sub-
stitutions- und elektrophilen Ad-
ditionsreaktion unter Berlck-
sichtigung der spezifischen Re-
aktionsbedingungen auch mit
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Jradikalische Substitution“ und
~elektrophile Addition*

Materialgesttitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieRlich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch
die radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung
von PE-Abféllen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffli-
ches Recycling) mit anschlieRen-
der Bewertung der verschiedenen
Verfahren

AbschlieRende Zusammenfas-
sung:

Erstellung eines Schaubildes
oder FlieRdiagramms tber den
Weg einer PE-Verpackung (Plas-
tiktite) von der Herstellung aus
Erdol bis hin zur méglichen Ver-
wertung

7)

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen

Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verknip-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -ver-
arbeitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

digitalen Werkzeugen (S8, S9,
S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reakti-
onsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen,

)
auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp
(E5, E7, S4, K10),

recherchieren und bewerten
Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B1, B11, K2,
K4),

erlautern die Verknipfung von
Monomermolekilen zu Makro-
molekilen mithilfe von Reakti-
onsgleichungen an einem Bei-
spiel (S4, S12, S16),

beschreiben den Weg eines An-
wendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung tber die
Produktion bis zur Verwertung
(S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energe-
tische Verfahren der Kunst-
stoffverwertung unter
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einschliel3lich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel
einer fortlaufenden Ergéanzung)

Berlicksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13,
S3, K5, K8).

wiederholen den Begriff der Re-
aktionsenthalpie anhand der
Verbrennungsenthalpie von Al-
kanen und Alkoholen.

Unterrichtsvorhaben |l
Kunststoffe — Werk-
stoffe flr viele Anwen-
dungsprodukte

Welche besonderen Ei-
genschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunst-

stoff mit gewlinschten Ei-
genschaften herstellen?

ca. 16 UStd.

Anknipfen an das vorangegan-
gene Unterrichtsvorhaben an-
hand einer Recherche zu weite-
ren Kunststoffen fir Verpa-
ckungsmaterialien (Verwendung,
Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit) an-
hand von verschiedenen Kunst-
stoffproben (z. B. PE, PP, PS,
PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch materialge-
stutzte Auswertung der Experi-
mente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung
der Herstellung, Entsorgung und

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe, Estergruppe,
Aminogruppe

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

stellen den Aufbau von Vertre-
tern der Stoffklassen der Al-
kane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsauren, Ester und
Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bertcksichtigen
dabei auch

ausgewabhlte Isomere (S1, E7,
K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem
Einfluss der jeweiligen funktio-
nellen Gruppen unter Beriick-
sichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkun-
gen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer mo-
lekularen Strukturen (Ketten-
lange, Vernetzungsgrad) (S11,
S13),

klassifizieren Kunststoffe
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Untersuchung der Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen ausgewéahl-
ter Kunststoffe in Alltagsbeziigen
(Expertengruppen z. B. zu Funkti-
onsbekleidung aus Polyester, zu
Gleitschirmen aus Polyamid, zu
chirurgischem Nahtmaterial aus
Polymilchséure, zu Babywindeln
mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunst-
stoffen aus Erddl (z. B. Polyester)
und nachwachsenden Rohstoffen
(z. B. Milchsaure) hinsichtlich ih-
rer Herstellung, Verwendung und
Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliellich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV
VI)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklas-
sen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknlip-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekilen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -ver-
arbeitung

- Recycling: Kunststoffverwer-
tung

anhand ihrer Eigenschaften be-
griindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung
von Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten
diese aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von
Verpackungsabféllen (E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines
Funktionspolymers mit geeigne-
ten Modellen (E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erdél
und nachwachsenden Rohstof-
fen fur die Herstellung und die
Verwendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12,
B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus
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unterschiedlichen Kunststoffen
und leiten daraus Handlungsop-
tionen fir die alltagliche Nut-
zung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben Il
Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und

experimentelle Untersuchung der

Eigenschaften von ausgewdhlten

fett- und 6lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften
(Léslichkeit) von gesattigten
und ungesattigten Fetten

e Experimentelle Unterschei-
dung von gesattigten und un-
gesattigten Fettsauren
(Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B. Demonstra-
tionsversuch Hydrierung von
Olivendl mit Nickelkatalysa-
tor) und Wiederholung von
Redoxreaktionen

Materialgestitzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten
auch in Bezug auf Erndhrungs-
empfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung
der Herstellung des Wachsesters

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise:

Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe, Estergruppe,

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindun-
gen, Oxidationszahlen,

- Naturstoffe: Fette

erlautern den Aufbau und die Ei-
genschaften von gesattigten
und ungesattigten Fetten (S1,
S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in or-
ganischen Synthesewegen un-
ter Berucksichtigung der Oxida-
tionszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsauren
unter Bericksichtigung der Ka-
talyse (S4, S8, S9, K7),

schlielen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reakti-
onsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen,
Carbonyl- und Carboxy-Gruppe)
auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp
(ES5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und
Durchfuhrung einer Estersyn-
these in Bezug auf die Optimie-
rung der Ausbeute auf der
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Myristylmyristat mit Wiederholung
der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Aus-
beute, Einfluss von Konzentrati-
onsénderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

Fortfihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliel3lich entsprechender
Nachweisreaktionen (s. UV |, 1)

Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le Cha-
telier

Grundlage des Prinzips von Le
Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell
zwischen gesattigten und unge-
séttigten Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fet-
ten hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung und Verarbeitung
im Bereich der Lebensmittel-
technik und der eigenen Ernéh-
rung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase 1 - LK (ca

. 120 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Saure und basische
Reiniger

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in
sauren und basischen
Reinigern?

Wie l&sst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reakti-
onen Essigsaure mit Kalk
und Salzséure mit Kalk
erklaren?

Wie lassen sich die Kon-
zentrationen von starken
und schwachen Sauren
und Basen in sauren und
alkalischen Reinigern be-
stimmen?

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-Kon-
zepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlief3lich pH-
Wert-Berechnungen

wassriger Losungen von Sauren
und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk
mit Essigreiniger und Urinsteinlo-
ser auf Salzsaurebasis zur Wie-
derholung des chemischen
Gleichgewichts und zur Ableitung
des pKs-Werts von schwachen
Séuren

Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von star-
ken und schwachen Sauren und

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-
Base-Konzept nach
Brognsted, Saure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKs, KB, pKs),
Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc),
pH-Wert-Berechnungen
wassriger Lésungen von S&au-
ren und Basen,

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsre-
aktion, Farbreaktion, Gasent-
wicklung), Nachweise von lo-
nen, Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt,

- energetische Aspekte: Erster

wiederholen erste Aspekte der
Saure-Base-Chemie mit einer
einfachen Indikatortitration.

klassifizieren die auch in Pro-
dukten des Alltags identifizierten
Sauren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von
Bransted und erlautern ihr Re-
aktionsverhalten unter Beriick-
sichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

erlautern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten
von starken und schwachen
Sauren mit unedlen Metallen
oder Salzen anhand der unter-
schiedlichen Gleichgewichts-
lage der Protolysereaktionen
(S3, 57, S16),

leiten die S&ure-/Base-Kon-
stante und den pKs/pKs-Wert
von Sauren und Basen mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes
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Wie lassen sich saure
und alkalische Losungen
entsorgen?

ca. 32 UStd.

Basen in verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinloser, Ab-
flussreiniger, Fensterreiniger) zur
Auswahl geeigneter Indikatoren
im Rahmen der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Sdure-Base-Tit-
ration mit Umschlagspunkt

Praktikum zur Konzentrationsbe-
stimmung Sauren und Basen in
verschiedenen Reinigern auch un-
ter Beriicksichtigung mehrprotoni-
ger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sau-
ren und basischen Reinigern hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit und ih-
res Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Madoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestltzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kon-
text der fachgerechten Entsor-
gung von sauren und alkalischen
LOosungen

Hauptsatz der Thermodyna-
mik, Neutralisationsenthalpie,
Lésungsenthalpie, Kalorimet-
rie

ab und berechnen diese (S7,
S17),

interpretieren die Gleichge-
wichtslage von Protolysereaktio-
nen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen von Sauren und Ba-

sen auch bei nicht vollstandiger
Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reak-
tionsenthalpie anhand der Re-
aktionen von Magnesium mit
Salzsaure und grenzen diesen
von der inneren Energie ab
(S3).

fuhren Experimente zur Bestim-
mung der Warmekapazitat und

Erstarrungsenthalpie von Was-

ser durch.

erklaren im Zusammenhang mit
der Neutralisationsreaktion tber
eine thermometrische Titration
den ersten Hauptsatz der Ther-
modynamik (Prinzip der Ener-
gieerhaltung) (S3, S10),

erlautern die

36




Neutralisationsreaktion unter
Berucksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Ex-
perimente zur Konzentrations-
bestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4),

flihren das Verfahren einer
Saure-Base-Titration mit End-
punktbestimmung mittels Indika-
tor durch und werten die Ergeb-
nisse auch unter Berticksichti-
gung einer Fehleranalyse aus
(E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthal-
pie der Neutralisationsreaktion
von starken Sauren mit starken
Basen kalorimetrisch und ver-
gleichen das Ergebnis mit Lite-
raturdaten (E5, K1), (MKR 2.1,
2.2)

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefahren-
potenzial von Sauren, Basen

als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten dar-
aus begrundet Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3,
Z6)

bewerten die Qualitat von
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Produkten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8).

Unterrichtsvorhaben Il
Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaf-
ten sind verantwortlich
fur die vielféaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinn-
voll nutzen?

Welche Bedeutung ha-

ben Salze fur den
menschlichen Korper?

ca. 20 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbin-
dung

Praktikum zu den Eigenschaften
von Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der verschie-
denen lonen in den Salzen

Untersuchung der Loslichkeit
schwerldslicher Salze zur Einfuh-
rung des Loslichkeitsprodukts am
Beispiel der Halogenid-Nachweise
mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener
Salze zur Beurteilung der Eignung
fur den Einsatz in selbsterhitzen-
den und kihlenden Verpackungen

Materialgestitzte Erarbeitung ei-
ner Erklarung von endothermen
Lésungsvorgangen zur Einfihrung
der Entropie

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

Puffersys-
teme

- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fallungsre-
aktion, Farbreaktion, Gasent-
wicklung), Nachweise von lo-
nen,

erlautern die Wirkung eines Puf-
fersystems auf Grundlage sei-
ner Zusammensetzung (S2, S7,
S16),

berechnen den pH-Wert von
Puffersystemen anhand der
Henderson-Hasselbalch-Glei-
chung (S17),

erklaren endotherme und
exotherme Ldsungsvorgénge
bei Salzen unter Einbeziehung
der Gitter- und Solvatationse-
nergie und fihren den sponta-
nen Ablauf eines endothermen
Ldsungsvorgangs auf die Entro-
pieanderung zurtick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf
der Grundlage von L&slichkeits-
gleichgewichten (S2, S7),

weisen ausgewahlte lonensor-
ten (Halogenid-lonen, Ammo-
nium-lonen, Carbonat-lonen)
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Bewertungsaufgabe zur Nutzung
von selbsterhitzenden Verpackun-
gen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und mdglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze
in Alltagsbeziigen einschlie3lich
einer kritischen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von
Salzen fur den menschlichen Kor-
per (Regulation des Wasserhaus-
halts, Funktion der Nerven und
Muskeln, Regulation des Saure-
Base-Haushalts etc.)

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung
von Puffersystemen im Kontext
des menschlichen Kérpers (z. B.
Kohlensaure-Hydrogencarbonat-
puffer im Blut, Dihydrogenphos-
phat-Hydrogenphosphatpuffer im
Speichel, Ammoniak-Ammonium-
puffer in der Niere) einschlief3lich
der gesundheitlichen Folgen bei
Veranderungen der pH-Werte in
den entsprechenden Koérperflis-
sigkeiten

energetische Aspekte:

Lésungsenthalpie,

Entropie
lonengitter, lonenbindung

salzartiger Verbindungen quali-
tativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten
von Ldsungsenthalpien, u.a.
durch die kalorimetrische Mes-
sung verschiedener Salze, ver-
schiedener Salze unter Beriick-
sichtigung der Entropie (S12,
ES8),

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das Gefahren-
potenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten dar-
aus begrundet Handlungsoptio-
nen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3,
Z6)

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von gqualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)
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Anwendungsaufgaben zum Los-
lichkeitsprodukt im Kontext der
menschlichen Gesundheit (z. B.
Bildung von Zahnstein oder Nie-
rensteine, Funktion von Magnesi-
umhydroxid als Antazidum)

Unterrichtsvorhaben lll
Mobile Energietrager
im Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und
die Stromstarke zwi-
schen verschiedenen
Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufge-
baut?

Wie kann die Leistung
von Akkumulatoren be-
rechnet und bewertet
werden?

ca. 20 USt.

Analyse der Bestandteile von Bat-
terien anhand von Anschauungs-

objekten; Diagnose bekannter In-

halte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und Salz-
I6sungen (Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktio-
nen, Wiederholung der lonenbin-
dung, Erarbeitung der Metallbin-
dung

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss (elekt-
rochemische Doppelschicht)

Messen von weiteren galvani-
schen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedin-
gungen (mithilfe von Animatio-
nen), Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfuhrung der
Spannungsreihe

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nentbertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektroche-
mische Spannungsquellen,
Berechnung der Zellspan-
nung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische Gleichgewichtsre-
aktionen unter Beriicksichtigung
des Donator-Akzeptor-Konzepts
(S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung
und die Beweglichkeit hydrati-
sierter lonen als Voraussetzun-
gen fir einen geschlossenen
Stromkreislauf der galvanischen
Zelle und der Elektrolyse (S12,
S15, K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise galvanischer
Zellen hinsichtlich der chemi-
schen Prozesse auch mithilfe
digitaler Werkzeuge und be-
rechnen auch unter Beriicksich-
tigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3,
S17, E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion ausge-
wahlter elektrochemischer
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Hypothesenentwicklung zum Ab-
lauf von Redoxreaktionen und ex-
perimentelle Uberprifung

Messen der Zellspannung ver-
schiedener Konzentrationszellen
und Ableiten der Nernst-Glei-
chung zur Uberprifung der Mess-
ergebnisse

Berechnung der Leistung ver-
schiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-Standardbedin-
gungen

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Referate zu Batterie- und Akkuty-
pen

Lernaufgabe Bewertung: Ver-
gleich der Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte verschiedener Ak-
kumulatoren fur verschiedene Ein-
satzgebiete; Diskussion des Ein-
satzes mit Blick auf nachhaltiges
Handeln (Kriterienentwicklung)

Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumu-
lator, unter Be-
ricksichtigung der Teilreaktio-
nen sowie moglicher Zellspan-
nungen (S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (S7, S16,
K10),

entwickeln Hypothesen zum
Auftreten von Redoxreaktionen
zwischen Metall- und Nichtme-
tallatomen sowie lonen und
Uberprifen diese experimentell
(E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausge-

wahlter galvanischer Zellen zur
Einordnung in die elektrochemi-
sche Spannungsreihe (E6, E8),

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher GesetzmaRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz)
aus experimentellen Daten (ES8,
S17, K8),

diskutieren Méglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
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elektrischer Energie auch unter
Berlicksichtigung thermodyna-
mischer GesetzmaRigkeiten im
Hinblick auf nachhaltiges Han-
deln (B3, B10, B13, E12, K8).
(VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben 1V
Wasserstoff — Brenn-
stoff der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreak-
tion verschiedener Ener-
gietrager freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Tem-

peratur und Elektroden-
material die Leistung ei-
nes Akkus?

ca. 25 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Au-
tokauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsre-
aktionen von Erdgas, Autogas,
Wasserstoff, Benzin (Heptan) und
Diesel (Heizdl): Nachweisreaktion
der Verbrennungsprodukte, Auf-
stellen der Redoxreaktionen,
energetische Betrachtung der Re-
doxreaktionen (Grundlagen der
chemischen Energetik), Ermittlung
der Reaktionsenthalpie, Berech-
nung der Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle mit der Ver-
brennung von Wasserstoff (Ver-
gleich der Enthalpie: Unterschei-
dung von Warme und elektrischer
Arbeit; Erarbeitung der

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Ge-
setze, Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

- alternative Energietrager
- Energiespeicherung

erlautern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion ausge-
wahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (

, Brennstoffzelle) unter Be-
ricksichtigung der Teilreaktio-
nen sowie maoglicher Zellspan-
nungen (S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien
(S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspannung
unter Beriicksichtigung des
Phanomens der Uberspannung
(S12, K8)

interpretieren energetische Er-
scheinungen bei Redoxreaktio-
nen auf die Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicher-
ten Energie in Warme und
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heterogenen Katalyse); Aufbau
der PEM-Brennstoffzelle,

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser
zur Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche Be-
trachtung, Herleitung der Faraday-
Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung mit Versuchen an ei-
nem Kupfer-Silber-Element und
der Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leis-
tung eines Akkumulators tempera-
turabhangig? (Versuch: Potential-
messung in Abhangigkeit von der
Temperatur zur Ermittlung der
freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und Neben-
reaktionen in galvanischen Zellen
zur Erklarung des Zweiten Haupt-
satzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen
eines Beitrags fur ein

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik, Standardre-
aktionsenthalpien, Satz von
Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

Arbeit unter Berlicksichtigung
der Einschrankung durch den
zweiten Hauptsatz der Thermo-
dynamik (Nutzung mathemati-
scher Modelle der Kombinatorik
zur Herleitung) (S3, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie
bei Redoxreaktionen anhand
der Reaktionen von Kupfer und
Zink sowie Kupfer und Silber
(S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher GesetzmafRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz)
aus experimentellen Daten (ES8,
S17, K8),

ermitteln die Leistung einer
elektrochemischen Spannungs-
guelle an einem Beispiel (E5,
E10, S17),

ermitteln die Standardreaktions-
enthalpien ausgewahlter Redox-
reaktionen unter Anwendung
des Satzes von Hess auch
rechnerisch (E2, E4, E7, S16, S
17, K2),

bewerten auch unter Beriick-
sichtigung des energetischen
Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische
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Reisemagazin (siehe Unterstit-
zungsmaterial).

Energiequellen (B2, B4, K3,
K12). (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben V
Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von Ab-
bildungen, Materialproben, Infor-
mationen zu den Kosten und 6ko-
logischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen
zur Séure- und Sauerstoffkorro-
sion, Bildung eines Lokalele-
ments, Opferanode

Experimente zu Korrosionsschutz-
maf3nahmen entwickeln und expe-
rimentell Gberprifen (Opferanode,
Galvanik mit Berechnung von ab-

geschiedener Masse und benotig-
ter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Dar-
stellung der elektrolytischen Me-
tallgewinnungsmaoglichkeiten und
Berechnung der Ausbeute im Ver-
haltnis der eingesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Ge-
setze, Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosions-
schutz

berechnen Stoffumsatze unter
Anwendung der Faraday-Ge-
setze (S3, S17),

erklaren die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynami-
scher GesetzméaRigkeiten (Fara-
day, Nernst, Gibbs-Helmholtz)
aus experimentellen Daten (ES8,
S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bil-
dung von Lokalelementen als
Grundlage von Korrosionsvor-
géangen und Uberprifen diese
experimentell (E1, E3, E5, S15),

entwickeln ausgewéhlte Verfah-
ren zum Korrosionsschutz (Gal-
vanik, Opferanode) und fihren
diese durch (E1, E4, E5, K13),
(vB D Z3)

diskutieren 6kologische und
okonomische Aspekte der elekt-
rolytischen Gewinnung eines
Stoffes unter Berlcksichtigung
der Faraday-Gesetze (B10,
B13, E8, K13), (VB D Z 3)

beurteilen Folgen von
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Korrosionsvorgadngen und ada-
guate Korrosionsschutzmalf3-
nahmen unter ékologischen und
o6konomischen Aspekten (B12,
B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse
von Produkten des All-
tags

Wie hoch ist die Saure-
Konzentration in ver-
schiedenen Lebensmit-
teln?

ca. 15 UStd.

Wiederholung der Konzentrations-
bestimmung mittels Sdure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt am
Beispiel der Bestimmung des Es-
sigsauregehalts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsaurekon-
zentration in Aceto Balsamico zur
Einfihrung der potentiometrischen
pH-Wert-Messung einschlief3lich
der Ableitung und Berechnung
von Titrationskurven

Aufbau und Funktionsweise einer
pH-Elektrode (Nernst-Gleichung)

Anwendungsmaoglichkeit der
Nernst-Gleichung zur Bestimmung
der Metallionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung
des Séure-Gehalts in Lebensmit-
teln z. B.:

- Zitronensaure in Orangen

- Milchsé&ure in Joghurt

- Oxalséaure in Rhabarber

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Tit-
rationskurve), potentiometri-
sche pH-Wert-Messung

sagen den Verlauf von Titrati-
onskurven von starken und
schwachen Sauren und Basen
anhand der Berechnung der
charakteristischen Punkte (An-
fangs-pH-Wert, Halbaquivalenz-
punkt, Aquivalenzpunkt) voraus
(S10, S17),

planen hypothesengeleitet Ex-
perimente zur Konzentrations-
bestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen
von ein- und mehrprotonigen
Sauren aus und erlautern den
Verlauf der Titrationskurven
auch bei unvollstandiger Proto-
lyse (S9, E8, E10, K7),

bewerten die Qualitat von Pro-
dukten des Alltags oder Um-
weltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quan-
titativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
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- Weinsaure in Weilwein
- Phosphorséure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Kon-
servierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien in Getranken (z. B.
schwefliger Saure im Wein, Ascor-
binsaure in Fruchtsaften) zur Ein-
fuhrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von Kon-
servierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien anhand erhobener Mess-
daten

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektro-
nengasmodell), lonenbin-
dung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektroche-
mische Spannungsquellen,
Berechnung der Zellspan-
nung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Redoxtitration

B8, K8), (VB B/D Z3)

beurteilen verschiedene Saure-
Base-Titrationsverfahren hin-
sichtlich ihrer Angemessenheit
und Grenzen (B3, K8, K9),

wenden das Verfahren der Re-
doxtitration zur Ermittlung der
Konzentration eines Stoffes be-
grindet an (E5, S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration
von ausgewahlten Metall- und
Nichtmetallionen mithilfe der
Nernst-Gleichung aus Messda-
ten galvanischer Zellen (E6, ES8,
S17, K5).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase 2 - LK (ca. 90 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplan-
ten Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |
Vom Erddl zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststof-
fen bestehen Verpa-
ckungsmaterialien und
welche Eigenschaften
haben diese Kunststoffe?

Wie lasst sich Polyethy-
len aus Erdol herstellen?

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie,
Struktur-Eigenschaftsbeziehun-

gen)

Recherche zu verschiedenen
Kunststoffen (z. B. Name des
Kunststoffs, Monomere) fur Ver-
packungsmaterialien anhand der
Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand
von Verpackungsmaterialien (u.

a. Kratzfestigkeit,

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-
ruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe, :

- Alkene, Alkine, Halogenal-
kane

- Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindun-
gen,

stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie, Ste-
reoisomerie, Molekiilgeometrie,
Chiralitat am asymmetrischen
C-Atom) von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Car-
bonsauren,

auch mit digitalen Werkzeugen
dar (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem
Einfluss der jeweiligen funktio-
nellen Gruppen unter Berick-
sichtigung von inter- und
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Wie werden Verpa-
ckungsabfalle aus Kunst-
stoff entsorgt?

ca. 38 UStd.

Bruchsicherheit, Verformbarkeit,
Brennbarkeit)

Materialgestiitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung
der Kunststoffe

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung
von Ethen (Alkenen) als Aus-
gangsstoff fur die Herstellung von
Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Pro-
dukte mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen
Jradikalische Substitution“ und
~elektrophile Addition®

Vertiefende Betrachtung des Me-
chanismus der elektrophilen Addi-
tion zur Erarbeitung des Einflus-
ses der Substituenten im Kontext
der Herstellung wichtiger organi-
scher Rohstoffe aus Alkenen (u.
a. Alkohole, Halogenalkane)

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,

Molekilgeometrie (EPA-Mo-
dell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie,
Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Ra-
dikalische Substitution, elekt-
rophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zwei-
ter Ordnung,

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklas-
sen (Thermoplaste,

intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erlautern auch mit digitalen
Werkzeugen die Reaktionsme-
chanismen unter Bericksichti-
gung der spezifischen Reakti-
onsbedingungen (S8, S9, S14,
E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reakti-
onsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen,
Chlorid- und Bromid-lonen,

) auf
den Reaktionsverlauf und be-
stimmen den Reaktionstyp (ES5,
E7, S4, K10),

entwickeln Hypothesen zum Re-
aktionsverhalten aus der Mole-
kulstruktur (E3, E12, K2),

recherchieren und bewerten
Nutzen und Risiken ausgewahl-
ter Produkte der organischen
Chemie unter selbst entwickel-
ten Fragestellungen (B1, B11,
K2, K4),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der mole-
kularen Strukturen (Kettenlénge,
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Alkene, Alkine und Halogenal-
kane einschlieRlich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Ha-
logenalkane als Ausgangsstoffe
fur wichtige organische Produkte
(u. a. Alkohole, Ether) zur Erar-

beitung der Mechanismen der nu-

cleophilen Substitution erster und
zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliel3lich entsprechender

Nachweisreaktionen (mit dem Ziel

einer fortlaufenden Erganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am
Beispiel von LD-PE und HD-PE

einschlief3lich der Unterscheidung

der beiden Polyethylen-Arten an-
hand ihrer Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von
PE-Abféllen (Deponierung, ther-
misches Recycling, rohstoffliches
Recycling) mit abschlieRender
Bewertung der verschiedenen
Verfahren

Duroplaste, Elastomere)

Kunststoffsynthese: Verkn(ip-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekiilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

Rohstoffgewinnung und -ver-
arbeitung

Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfah-
ren

Vernetzungsgrad,

) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe an-

hand ihrer Eigenschaften be-

grundet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
(S1, S2),

erlautern die Verknipfung von
Monomermolekilen zu Makro-
molekilen mithilfe von Reakti-
onsgleichungen an einem Bei-
spiel (S4, S12, S16),

erlautern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisa-
tion (S4, S14, S16),

beschreiben den Weg eines An-
wendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung tber die
Produktion bis zur Verwertung
(S5, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches Syn-
theseverfahren

(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von
Verpackungsabféllen (E4, S2),

49




AbschlieRende Zusammenfas-
sung: Erstellung eines Schaubil-
des oder FlieRdiagramms Uber
den Weg einer PE-Verpackung
(Plastikttite) von der Herstellung
aus Erddl bis hin zur moglichen
Verwertung

Recherche zu weiteren Kunst-

stoff-Verpackungen (z. B. PS, PP,

PVC) zur Erarbeitung von Stoff-
steckbriefen und Experimenten
zur Trennung von Verpackungs-
abfallen

Materialgestitzte Bewertung der
verschiedenen Verpackungs-
kunststoffe z. B. nach der Waren-
test-Methode

bewerten den Einsatz von Erddl
und nachwachsenden Rohstof-
fen fir die Herstellung und die
Verwendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12,
B13),

bewerten stoffliche und energe-
tische Verfahren der Kunst-
stoffverwertung unter Berlck-
sichtigung ausgewahlter Nach-
haltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8)

wiederholen den Begriff der Re-
aktionsenthalpie anhand der
Verbrennungsenthalpie von Al-
kanen und Alkoholen.

Unterrichtsvorhaben Il
,»InnoProducts®“ — Werk-
stoffe nach Maf3

Wie werden Werkstoffe
fur funktionale Regenbe-
kleidung hergestellt und
welche besonderen Ei-
genschaften haben diese
Werkstoffe?

EinfUhrung in die Lernfirma ,Inno-
Products® durch die Vorstellung
der hergestellten Produktpalette
(Regenbekleidung aus Polyester
mit wasserabweisender Be-
schichtung aus Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise: Hydroxyg-

ruppe, Car-
boxygruppe, Estergruppe,
Aminogruppe

stellen den Aufbau der Molekiile

(

) von Vertretern der
Stoffklassen der
Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Car-
bonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen
dar (S1, E7, K11),
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Welche besonderen Ei-
genschaften haben
Werkstoffe aus Kunst-
stoffen und Nanomateria-
lien und wie lassen sich
diese Materialien herstel-
len?

Welche Vor- und Nach-
teile haben Kunststoffe
und Nanoprodukte mit
spezifischen Eigenschaf-
ten?

ca. 28 UStd.

Recycling-Polyester einschliel3-
lich der Untersuchung der Stoffei-
genschaften der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung
der Eigenschaften von Nanoparti-
keln (GréfRenordnung von Nano-
partikeln, Reaktivitat von Nano-
partikeln, Eigenschaften von
Oberflachenbeschichtungen auf
Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestutzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften
eines Laminats fur Regenbeklei-
dung mit DWR (durable water re-
pellent) -Impragnierung auf Nano-
basis

Verteilung der Auszubildenden
auf die verschiedenen For-
schungsabteilungen der Lern-
firma

Arbeitsteilige Erarbeitung der
Struktur, Herstellung, Eigenschaf-
ten, Entsorgungsmdglichkeiten,
Besonderheiten ausgewahlter
Kunststoffe

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem
Einfluss der jeweiligen funktio-
nellen Gruppen unter Beriick-
sichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkun-
gen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der mole-
kularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad, Anzahl und
Wechselwirkung verschiedenar-
tiger Monomere) (S11, S13),

erlautern ein technisches Syn-
theseverfahren

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Na-
nomaterialien am Beispiel von
Alltagsprodukten (S1, S9),

fuhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung
von Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten
diese aus (E4, E5),

erlautern ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines
Funktionspolymers mit geeigne-
ten Modellen (E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die
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Prasentation der Arbeitsergeb-
nisse in Form eines Messestands
bei einer Innovationsmesse ein-
schlie3lich einer Diskussion zu
kritischen Fragen (z. B. zur Ent-
sorgung, Umweltvertraglichkeit,
gesundheitlichen Aspekten etc.)
der Messebesucher

Reflexion der Methode und des
eigenen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien
der Steuerung der Stoffeigen-
schaften fur Kunststoffe und Na-
noprodukte einschlieRlich einer
Bewertung der verschiedenen
Werkstoffe

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschlie3lich entsprechender
Nachweisreaktionen

Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften,

Kunststoffsynthese: Verknip-
fung von Monomeren zu Mak-
romolekdlen, Polymerisation

Rohstoff und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwer-
tung, Wertstoffkreislaufe

Nanochemie: Nanomateria-
lien, Nanostrukturen, Oberfla-
cheneigenschaften

GroRenordnung und Reaktivitat
von Nanopartikeln (E7, E8),

erklaren eine experimentell er-
mittelte Oberflacheneigenschaft
eines ausgewahlten Nanopro-
dukts anhand der Nanostruktur
(E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erddl
und nachwachsenden Rohstof-
fen fir die Herstellung und die
Verwendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12,
B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus un-
terschiedlichen Kunststoffen
und leiten daraus Handlungsop-
tionen fir die alltagliche Nut-
zung ab (B5, B14, K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der
Reaktionsbedingungen fur die
Synthese eines Kunststoffs im
Hinblick auf Atom- und Energie-
effizienz, Abfall- und Risikover-
meidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),
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recherchieren in verschiedenen
Quellen die Chancen und Risi-
ken von Nanomaterialien am
Beispiel eines Alltagsproduktes
und bewerten diese unter Be-
ricksichtigung der Intention der
Autoren (B2, B4, B13, K2, K4)

Unterrichtsvorhaben Il
Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

Ca. 14 Std.

Materialgestitzte Erarbeitung und

experimentelle Untersuchung der

Eigenschaften von ausgewdhlten

fett- und 6lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von geséttigten
und ungesattigten Fetten

o Experimentelle Unterschei-
dung von gesattigten und un-
gesattigten Fettsduren
(Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von
Fettsduren (z. B. Demonstra-
tionsversuch Hydrierung von
Olivendl mit Nickelkatalysa-
tor) und Wiederholung von
Redoxreaktionen, Oxidations-
zahlen

Materialgestitzte Bewertung der
Quialitat von verarbeiteten Fetten

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und
ihre Nachweise:

, Estergruppe,

- Elektronenpaarbindung:

Oxidationszahlen,

- Reaktionsmechanismen:

erlautern den Aufbau und die Ei-
genschaften von gesattigten
und ungesattigten Fetten (S1,
S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in or-
ganischen Synthesewegen un-
ter Berlicksichtigung der Oxida-
tionszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsauren
unter Berticksichtigung der Ka-
talyse (S4, S8, S9, K7),

schlieRen mithilfe von spezifi-
schen Nachweisen der Reakti-
onsprodukte (

, Car-
bonyl- und Carboxy-Gruppe) auf
den Reaktionsverlauf und be-
stimmen den Reaktionstyp (E5,
E7, S4, K10),

erlautern die Planung und
Durchflihrung einer
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auch in Bezug auf Ernahrungs-
empfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung
der Herstellung des Wachesters
Myristylmyristat mit Wiederholung
der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Mechanismus der Estersyn-
these, Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Aus-
beute, Einfluss von Konzentrati-
onsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

8)

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliel3lich entsprechender
Nachweisreaktionen

Kondensati-
onsreaktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Naturstoffe: Fette

Estersynthese in Bezug auf die
Optimierung der Ausbeute auf
der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell
zwischen gesattigten und unge-
séttigten Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fet-
ten hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung und Verarbeitung
im Bereich der Lebensmittel-
technik und der eigenen Ernéh-
rung (B7, B8, K8),

erlautern ein technisches Syn-
theseverfahren auch unter Be-
riicksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9)

Unterrichtsvorhaben IV
Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe
farbig?

ca. 10 UStd.

Materialgestitzte und experimen-
telle Erarbeitung von Farbstoffen
im Alltag

e Farbigkeit und Licht

e Farbe und Struktur (konju-
gierte Doppelbindungen, Do-
nator-Akzeptorgruppen, Me-
somerie)

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysa-
tors unter Berucksichtigung des
Konzepts der koordinativen Bin-
dung als Wechselwirkung von
Metallkationen mit freien Elekt-
ronenpaaren (S13, S15),

erklaren die Reaktivitét eines
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¢ Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und
strukturellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizie-
rung von Farbstoffen in All-
tagsprodukten durch Dinn-
schichtchromatographie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe
einer Lewis-Saure an ein aromati-
sches System:

e Erarbeitung des Reaktions-
mechanismus der elektrophi-
len Substitution am Aromaten

e Beschreiben der koordinati-
ven Bindung der Lewis-Séaure
als Katalysator der Reaktion

Bewertung recherchierter Ein-
satzmdglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Fortfihrung einer tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbei-
teten organischen Stoffklassen
einschliel3lich entsprechender
Nachweisreaktionen

Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

Mesomerie,

Reaktionsmechanismen:

elektrophile
Erstsubstitution,

Koordinative Bindung: Kata-
lyse

Farbstoffe: Einteilung, Struk-
tur, Eigenschaften und Ver-
wendung

Analytische Verfahren: Chro-
matografie

aromatischen Systems anhand
der Struktur und erlautern in die-
sem Zusammenhang die Meso-
merie (S9, S13, E9, E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl
auf Grundlage struktureller
Merkmale als auch nach ihrer
Verwendung (S10, S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausge-
wahlter Stoffe durch Lich-
tabsorption auch unter Beriick-
sichtigung der Molekulstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen,
Donator-Akzeptor-Gruppen)
(S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromato-
grafischen Verfahrens Stoffge-
mische und analysieren ihre Be-
standteile durch Interpretation
der Retentionsfaktoren (E4, EB),

interpretieren Absorptionsspek-
tren ausgewahlter Farbstofflo-
sungen (E8, K2),

beurteilen die Mdglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellun-
gen beziglich der Struktur orga-
nischer Verbindungen und die
Reaktionsschritte von
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Synthesen fir die Vorhersage
der Bildung von Reaktionspro-
dukten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschie-
dener Farbstoffe in Alltagspro-
dukten aus chemischer, 6kologi-
scher und 6konomischer Sicht
(B9, B13, S13).
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2.2 Umsetzung des Medienkompetenzrahmens

Jahrgangsstufe EF

Kompetenzbereich Unterpunkte

Anbindung digitaler Unterrichtsvorhaben

sinnvoll einzusetzen umgehen

1. Bedienen und Anwenden - 1.1 Hardware kennen, auswahlen und reflek-
Die technische Fdhigkeit, Medien | tiert anwenden, mit dieser verantwortlich

1.1 IPads und andere digitale Medien werden im Rahmen des
Chemieunterrichts im Jahrgang EF fortgefiihrt. Der allgemeine
reflektierte Umgang mit den Geraten wird innerhalb des Chemie-
unterrichts erlernt. Regeln im Umgang mit Hardware.

1.2 verschiedene digitale Werkzeuge und de-
ren Funktionsumfang kennen, auswéahlen so-
wie diese kreativ und zielgerichtet anwenden

1.2 evtl. App GoodNotes oder OneNote auf iPad oder anderen
Endgeraten als Heftersatz fachertibergreifend und ganzjahrig -di-
gitale Heftflihrung und interaktive Prasentation von Arbeitser-
gebnissen.

1.2 App Foto auf iPad oder anderen Endgeraten: Prasentation
von Experimentierergebnissen fir den Klassenverband.

1.2 App Keynote oder Powerpoint auf IPad oder anderen Endge-
raten: Erstellung von Prasentation mit Hilfe der Prasentations-
software Keynote oder Powerpoint zum Thema Alkohole im All-
tag, Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit, Stoffkreislaufe
u.a.

1.2 Nutzung des GTRs fiir Berechnungen

1.2 PSE-App (aus Gesamtband Chemie SI, S. 179)

1.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

1.2 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)
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1.2 Mit Tabellenkalkulationsprogrammen Diagramme erstellen
und kritisch auswerten (aus Gesamtband Chemie SI, S. 356)
1.2 Nutzung verschiedener Apps: AK MiniLabor, Science Lab (kos-
tenpflichtig!), Chemie, Salz-App, Chemische Formeln Quiz,
MoleculeSketch, Isomers AR, Mechanisms, Isomers AR u.a.

1.3 Informationen und Daten sicher spei-
chern, wiederfinden und von verschiedenen
Orten abrufen; Informationen und Daten zu-
sammenfassen, organisieren und strukturiert
aufbewahren

1.3 Verwendung von Teams: Erstellen eines gemeinsamen Glos-
sars, Abspeichern der Tafelbilder und ABs

1.4 verantwortungsvoll mit personlichen und
fremden Daten umgehen, Datenschutz, Pri-
vatsphare und Informationssicherheit beach-
ten

1.4 Recht am eigenen Bild beachten, wenn im Rahmen des Che-
mieunterrichts mit digitalem Endgerat fotografiert wird, bei-
spielsweise Tafelbilder, Arbeitsergebnisse, Experimente, raumli-
che Objekte etc.

2. Informieren und Recherchieren
Die sinnvolle und zielgerichtete
Auswahl von Quellen sowie die kri-
tische Bewertung und Nutzung
von Informationen

2.1 Informationsrecherchen zielgerichtet
durchfiihren und dabei Suchstrategien an-
wenden

2.1 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von Alkohole, der Verwendung von S&du-
ren im Alltag, der Gewinnung von Erdol, den Strukturen verschie-
dener organischer Stoffklassen, dem Aufbau von Katalysatoren
u.a. durchzufiihren

2.2 themenrelevante Informationen und Da-
ten aus Medienangeboten filtern, strukturie-
ren, umwandeln und aufbereiten

2.2 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von Alkohole, der Verwendung von S&du-
ren im Alltag, der Gewinnung von Erdol, den Strukturen verschie-
dener organischer Stoffklassen, dem Aufbau von Katalysatoren
u.a. durchzufihren

2.3 Informationen, Daten und ihre Quellen
sowie dahinterliegende Strategien und Ab-
sichten erkennen und kritisch bewerten

2.3 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von Alkohole, der Verwendung von Sau-
ren im Alltag, der Gewinnung von Erdol, den Strukturen
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verschiedener organischer Stoffklassen, dem Aufbau von Kataly-
satoren u.a. durchzufuhren

2.4 unangemessene und gefdhrdende Medi-
eninhalte erkennen und hinsichtlich rechtli-
cher Grundlagen sowie gesellschaftlicher
Normen und Werte einschatzen, Jugend- und
Verbraucherschutz kennen und Hilfs- und Un-
terstiitzungsstrukturen nutzen

2.4 -> Internetrecherche ,, Alkohol — Kenn dein Limit!“

3.1 Kommunikations- und Kooperationspro-
zesse mit digitalen Werkzeugen zielgerichtet
gestalten sowie mediale Produkte und Infor-
mationen teilen

3.1 Apps GoodNotes oder OneNote und Fotos auf IPad oder an-
deren Endgeraten: Gemeinsame kooperative Lésung von An-
wendungsaufgaben und Erstellung von Ergebnisprdsentationen
innerhalb einer Arbeitsgruppe.

3.2 Regeln fiir die digitale Kommunikation
und Kooperation kennen, formulieren und
einhalten -> Medienscouts

3.2 Teilen von selbsterstellten Dateien via Airdrop und Microsoft
Teams

-> Medienscouts/Regeln zum Umgang mit IPads/digitalen Endge-
raten (SL/LR)

3.3 Kommunikations- und Kooperationspro-
zesse im Sinne einer aktiven Teilhabe an Ge-
sellschaft gestalten und reflektieren, ethische
Grundséatze sowie kulturell-gesellschaftliche
Normen beachten

3.3 Internetrecherche zu Kommunikations- und Koorperations-
prozessen, u.a. Energieproblematik und Alkoholkonsum

3.3 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)

3.4 personliche, gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Auswirkungen und Risiken von Cy-
bergewalt und -kriminalitdt erkennen sowie
Ansprechpartner und Reaktionsmoglichkei-
ten kenne und nutzen -> Medienscouts

3.4 -> Internetrecherche ,Alkohol — Kenn dein Limit!“
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4.1 Medienprodukte adressatengerecht pla-
nen, gestalten und prasentieren; Moglichkei-
ten des Veroffentlichens und Teilens nutzen

4.1 App GoodNotes oder OneNote, Keynote oder Powerpoint
und Foto auf IPad oder anderen Endgeraten: Aufbereitung von
Lernzeitaufgaben, Einzel- und Gruppenarbeitsergebnissen fir
die Prasentation im Mathematikunterricht.
4.1 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)

-> Evtl. Projekte ,Jugend prasentiert”

4.2 Gestaltungsmittel von Medienprodukten
kennen, reflektiert anwenden sowie hinsicht-
lich ihrer Qualitat, Wirkung und Aussageab-
sicht beurteilen

4.2 Nutzung anschaulicher Simulationen zu Fachinhalten

4.2. PSE-App (aus Gesamtband Chemie SI, S. 179)

4.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

4.3 Standards der Quellenangaben beim Pro-
duzieren und Prasentieren von eigenen und
fremden Inhalten kennen und anwenden

4.3 Korrekte Vorbereitung und Durchfiihrung von Referaten,
Kurzvortragen u.a., z.B. das Analyseverfahren Titration, Nomen-
klatur organischer Verbindungen und Biokraftstoffe, Beeinflus-
sung der Reaktionsgeschwindigkeit und des chem. GG

4.4 Rechtliche Grundlagen des Personlich-
keits- [u.a. des Bildrechts], Urheber- und Nut-
zungsrechts [u.a. Lizenzen] Uberprifen, be-
werten und beachten -> Medienscouts

4.4 Recht am eigenen Bild beachten, wenn im Rahmen des Che-
mieunterrichts mit digitalem Endgerat fotografiert wird, bei-
spielsweise Tafelbilder, Arbeitsergebnisse, Experimente, raumli-
che Objekte etc.

-> Medienscouts

5.1 Die Vielfalt der Medien, ihre Entwicklung
und Bedeutung kennen, analysieren und re-
flektieren

5.1-> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
Sl

5.1 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,, Kenn dein
Limit!”

5.1 Die Energieproblematik im Netz (Stoffkreislaufe)




6. Problemlésen und Modellieren

Verankert eine informatische
Grundbildung als elementaren Be-
standteil im Bildungssystem. Ne-
ben Strategien zum Problemldsen
werden Grundfertigkeiten im Pro-
grammieren vermittelt sowie die
Einfliisse von Algorithmen und die
Auswirkung von Prozessen in der
digitalen Welt reflektiert

5.2 die interessengeleitete Setzung und Ver-
breitung von Themen in Medien erkennen so-
wie in Bezug auf die Meinungsbildung beur-
teilen

5.2 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.2 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,,Kenn dein
Limit!“

5.2 Die Energieproblematik im Netz (Stoffkreislaufe)

5.3 Chancen und Herausforderungen von Me-
dien fir die Realitatswahrnehmung erkennen
und analysieren sowie fiir die eigene Identi-
tatsbildung nutzen

5.3 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.3 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,,Kenn dein
Limit!“

5.3 Die Energieproblematik im Netz (Stoffkreislaufe)

5.4 Medien und ihre Wirkung beschreiben,
kritisch reflektieren und deren Nutzung
selbstverantwortlich regulieren; andere bei
ihrer Mediennutzung unterstitzen -> Medi-
enscouts

5.4 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.4 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,, Kenn dein
Limit!“

5.4 Die Energieproblematik im Netz (Stoffkreislaufe)

6.1 Grundlegende Prinzipien und Funktions-
weisen der digitalen Welt identifizieren, ken-
nen, verstehen und bewusst nutzen

6.1 Mediencodes: Ubertragung verschiedener Sachverhalte auf
Experimentierergebnisse, Ubungen usw.

6.1 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

6.2 Algorithmische Muster und Strukturen in
verschiedenen Kontexten erkennen, nach-
vollziehen und reflektieren

6.2 Mediencodes: Ubertragung verschiedener Sachverhalte auf
Experimentierergebnisse, Ubungen usw.

6.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

6.3 Probleme formalisiert beschreiben, Prob-
lemldsestrategien entwickeln und dazu eine
strukturierte, algorithmische Sequenz

6.3 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)
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planen, diese auch durch Programmieren um-
setzen und die gefundene LOsungsstrategie
beurteilen

6.4 Taschenrechner, Apps Numbers oder
Excel — Vergleich zwischen Berechnung ,per
Hand“ und Algorithmus in WTR oder App.

6.4 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)




Jahrgangsstufe Q1

Kompetenzbereich

Unterpunkte

Anbindung digitaler Unterrichtsvorhaben

1. Bedienen und Anwenden -
Die technische Fahigkeit, Medien
sinnvoll einzusetzen

1.1 Hardware kennen, auswahlen und reflek-
tiert anwenden, mit dieser verantwortlich
umgehen

1.1 IPads und andere digitale Medien werden im Rahmen des
Chemieunterrichts im Jahrgang Q1 fortgefiihrt. Der allgemeine
reflektierte Umgang mit den Geraten wird innerhalb des Chemie-
unterrichts erlernt. Regeln im Umgang mit Hardware.

1.2 verschiedene digitale Werkzeuge und de-
ren Funktionsumfang kennen, auswahlen so-
wie diese kreativ und zielgerichtet anwenden

1.2 evtl. App GoodNotes oder OneNote auf iPad oder anderen
Endgeraten als Heftersatz facheriibergreifend und ganzjahrig -di-
gitale Heftflihrung und interaktive Prasentation von Arbeitser-
gebnissen.

1.2 App Foto auf iPad oder anderen Endgeraten: Prasentation
von Experimentierergebnissen fir den Klassenverband.

1.2 App Keynote oder Powerpoint auf IPad oder anderen Endge-
raten: Erstellung von Prdsentation mit Hilfe der Prasentations-
software Keynote oder Powerpoint zum Thema Batterien und
Akkumulatoren u.a.

1.2 Nutzung des GTRs fiir Berechnungen

1.2 PSE-App (aus Gesamtband Chemie SI, S. 179)

1.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

1.2 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)

1.2 Mit Tabellenkalkulationsprogrammen Diagramme erstellen
und kritisch auswerten (aus Gesamtband Chemie Sl, S. 356)
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1.2 Nutzung verschiedener Apps: AK MiniLabor, Science Lab (kos-
tenpflichtig!), Chemie, Salz-App, Chemische Formeln Quiz,
MoleculeSketch, Isomers AR, Mechanisms, Isomers AR u.a.

1.3 Informationen und Daten sicher spei-
chern, wiederfinden und von verschiedenen
Orten abrufen; Informationen und Daten zu-
sammenfassen, organisieren und strukturiert
aufbewahren

1.3 Verwendung von Teams: Erstellen eines gemeinsamen Glos-
sars, Abspeichern der Tafelbilder und ABs

1.4 verantwortungsvoll mit persénlichen und
fremden Daten umgehen, Datenschutz, Pri-
vatsphare und Informationssicherheit beach-
ten

1.4 Recht am eigenen Bild beachten, wenn im Rahmen des Che-
mieunterrichts mit digitalem Endgerat fotografiert wird, bei-
spielsweise Tafelbilder, Arbeitsergebnisse, Experimente, raumli-
che Objekte etc.

2. Informieren und Recherchieren
Die sinnvolle und zielgerichtete
Auswahl von Quellen sowie die kri-
tische Bewertung und Nutzung
von Informationen

2.1 Informationsrecherchen zielgerichtet
durchfiihren und dabei Suchstrategien an-
wenden

2.1 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von S&uren, der Verwendung von Sau-
ren im Alltag, der Gewinnung von Erdol, den Strukturen verschie-
dener organischer Stoffklassen, den Prinzipien der Thermodyna-
mik u.a. durchzufiihren

2.2 themenrelevante Informationen und Da-
ten aus Medienangeboten filtern, strukturie-
ren, umwandeln und aufbereiten

2.2 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von S&uren, der Verwendung von Sau-
ren im Alltag, der Gewinnung von Erdol, den Strukturen verschie-
dener organischer Stoffklassen, den Prinzipien der Thermodyna-
mik u.a. durchzufiihren

2.3 Informationen, Daten und ihre Quellen
sowie dahinterliegende Strategien und Ab-
sichten erkennen und kritisch bewerten

2.3 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von S&uren, der Verwendung von S&u-
ren im Alltag, der Gewinnung von Erdol, den Strukturen verschie-
dener organischer Stoffklassen, den Prinzipien der Thermodyna-
mik u.a. durchzufiihren
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2.4 unangemessene und gefdhrdende Medi-
eninhalte erkennen und hinsichtlich rechtli-
cher Grundlagen sowie gesellschaftlicher
Normen und Werte einschatzen, Jugend- und
Verbraucherschutz kennen und Hilfs- und Un-
terstiitzungsstrukturen nutzen

2.4 -> Internetrecherche ,Sduren in Lebensmitteln”

3.1 Kommunikations- und Kooperationspro-
zesse mit digitalen Werkzeugen zielgerichtet
gestalten sowie mediale Produkte und Infor-
mationen teilen

3.1 Apps GoodNotes oder OneNote und Fotos auf IPad oder an-
deren Endgeraten: Gemeinsame kooperative Losung von An-
wendungsaufgaben und Erstellung von Ergebnisprdsentationen
innerhalb einer Arbeitsgruppe.

3.2 Regeln fiir die digitale Kommunikation
und Kooperation kennen, formulieren und
einhalten -> Medienscouts

3.2 Teilen von selbsterstellten Dateien via Airdrop und Microsoft
Teams

-> Medienscouts/Regeln zum Umgang mit IPads/digitalen Endge-
raten (SL/LR)

3.3 Kommunikations- und Kooperationspro-
zesse im Sinne einer aktiven Teilhabe an Ge-
sellschaft gestalten und reflektieren, ethische
Grundséatze sowie kulturell-gesellschaftliche
Normen beachten

3.3 Internetrecherche zu Kommunikations- und Koorperations-
prozessen, u.a. Energieproblematik

3.3 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)

3.4 personliche, gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Auswirkungen und Risiken von Cy-
bergewalt und -kriminalitdt erkennen sowie
Ansprechpartner und Reaktionsmoglichkei-
ten kenne und nutzen -> Medienscouts

3.4 -> Internetrecherche ,Alkohol — Kenn dein Limit!“

4.1 Medienprodukte adressatengerecht pla-
nen, gestalten und prasentieren; Moglichkei-
ten des Veroffentlichens und Teilens nutzen

4.1 App GoodNotes oder OneNote, Keynote oder Powerpoint
und Foto auf IPad oder anderen Endgeraten: Aufbereitung von
Lernzeitaufgaben, Einzel- und Gruppenarbeitsergebnissen fir
die Prasentation im Mathematikunterricht.
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4.1 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)
-> Evtl. Projekte ,Jugend prasentiert”

4.2 Gestaltungsmittel von Medienprodukten
kennen, reflektiert anwenden sowie hinsicht-
lich ihrer Qualitat, Wirkung und Aussageab-
sicht beurteilen

4.2 Nutzung anschaulicher Simulationen zu Fachinhalten

4.2. PSE-App (aus Gesamtband Chemie SI, S. 179)

4.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

4.3 Standards der Quellenangaben beim Pro-
duzieren und Prasentieren von eigenen und
fremden Inhalten kennen und anwenden

4.3 Korrekte Vorbereitung und Durchfihrung von Referaten,
Kurzvortragen u.a., z.B. das Analyseverfahren Titration, Nomen-
klatur organischer Verbindungen und Biokraftstoffe, Beeinflus-
sung der Reaktionsgeschwindigkeit und des chem. GG

4.4 Rechtliche Grundlagen des Personlich-
keits- [u.a. des Bildrechts], Urheber- und Nut-
zungsrechts [u.a. Lizenzen] Uberprifen, be-
werten und beachten -> Medienscouts

4.4 Recht am eigenen Bild beachten, wenn im Rahmen des Che-
mieunterrichts mit digitalem Endgerat fotografiert wird, bei-
spielsweise Tafelbilder, Arbeitsergebnisse, Experimente, raumli-
che Objekte etc.

5.1 Die Vielfalt der Medien, ihre Entwicklung
und Bedeutung kennen, analysieren und re-
flektieren

5.1-> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.1 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,, Kenn dein
Limit!“

5.1 Die Energieproblematik im Netz (Batterien und Akkus)

5.2 die interessengeleitete Setzung und Ver-
breitung von Themen in Medien erkennen so-
wie in Bezug auf die Meinungsbildung beur-
teilen

5.2 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.2 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,, Kenn dein
Limit!“

5.2 Die Energieproblematik im Netz (Batterien und Akkus)




6. Problemlésen und Modellieren

Verankert eine informatische
Grundbildung als elementaren Be-
standteil im Bildungssystem. Ne-
ben Strategien zum Problemldsen
werden Grundfertigkeiten im Pro-
grammieren vermittelt sowie die
Einfliisse von Algorithmen und die
Auswirkung von Prozessen in der
digitalen Welt reflektiert

5.3 Chancen und Herausforderungen von Me-
dien fiur die Realitatswahrnehmung erkennen
und analysieren sowie fiir die eigene Identi-
tatsbildung nutzen

5.3 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.3 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,,Kenn dein
Limit!“

5.3 Die Energieproblematik im Netz (Batterien und Akkus)

5.4 Medien und ihre Wirkung beschreiben,
kritisch reflektieren und deren Nutzung
selbstverantwortlich regulieren; andere bei
ihrer Mediennutzung unterstitzen -> Medi-
enscouts

5.4 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.4 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,Kenn dein
Limit!“

5.4 Die Energieproblematik im Netz (Batterien und Akkus)

6.1 Grundlegende Prinzipien und Funktions-
weisen der digitalen Welt identifizieren, ken-
nen, verstehen und bewusst nutzen

6.1 Mediencodes: Ubertragung verschiedener Sachverhalte auf
Experimentierergebnisse, Ubungen usw.

6.1 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

6.2 Algorithmische Muster und Strukturen in
verschiedenen Kontexten erkennen, nach-
vollziehen und reflektieren

6.2 Mediencodes: Ubertragung verschiedener Sachverhalte auf
Experimentierergebnisse, Ubungen usw.

6.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

6.3 Probleme formalisiert beschreiben, Prob-
lemldsestrategien entwickeln und dazu eine
strukturierte, algorithmische Sequenz pla-
nen, diese auch durch Programmieren umset-
zen und die gefundene Losungsstrategie be-
urteilen

6.3 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)
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6.4 Taschenrechner, Apps Numbers oder
Excel — Vergleich zwischen Berechnung ,,per
Hand“ und Algorithmus in WTR oder App.

6.4 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)




Jahrgangsstufe Q2

Kompetenzbereich

Unterpunkte

Anbindung digitaler Unterrichtsvorhaben

1. Bedienen und Anwenden -
Die technische Fahigkeit, Medien
sinnvoll einzusetzen

1.1 Hardware kennen, auswahlen und reflek-
tiert anwenden, mit dieser verantwortlich
umgehen

1.1 IPads und andere digitale Medien werden im Rahmen des
Chemieunterrichts im Jahrgang Q2 fortgefiihrt. Der allgemeine
reflektierte Umgang mit den Geraten wird innerhalb des Chemie-
unterrichts erlernt. Regeln im Umgang mit Hardware.

1.2 verschiedene digitale Werkzeuge und de-
ren Funktionsumfang kennen, auswahlen so-
wie diese kreativ und zielgerichtet anwenden

1.2 evtl. App GoodNotes oder OneNote auf iPad oder anderen
Endgeraten als Heftersatz facheriibergreifend und ganzjahrig -di-
gitale Heftflihrung und interaktive Prasentation von Arbeitser-
gebnissen.

1.2 App Foto auf iPad oder anderen Endgeraten: Prasentation
von Experimentierergebnissen fir den Klassenverband.

1.2 App Keynote oder Powerpoint auf IPad oder anderen Endge-
raten: Erstellung von Prdsentation mit Hilfe der Prasentations-
software Keynote oder Powerpoint zum Thema Batterien und
Akkumulatoren u.a.

1.2 Nutzung des GTRs fiir Berechnungen

1.2 PSE-App (aus Gesamtband Chemie SI, S. 179)

1.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

1.2 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)

1.2 Mit Tabellenkalkulationsprogrammen Diagramme erstellen
und kritisch auswerten (aus Gesamtband Chemie Sl, S. 356)
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1.2 Nutzung verschiedener Apps: AK MiniLabor, Science Lab (kos-
tenpflichtig!), Chemie, Salz-App, Chemische Formeln Quiz,
MoleculeSketch, Isomers AR, Mechanisms, Isomers AR u.a.

1.3 Informationen und Daten sicher spei-
chern, wiederfinden und von verschiedenen
Orten abrufen; Informationen und Daten zu-
sammenfassen, organisieren und strukturiert
aufbewahren

1.3 Verwendung von Teams: Erstellen eines gemeinsamen Glos-
sars, Abspeichern der Tafelbilder und ABs

1.4 verantwortungsvoll mit persénlichen und
fremden Daten umgehen, Datenschutz, Pri-
vatsphare und Informationssicherheit beach-
ten

1.4 Recht am eigenen Bild beachten, wenn im Rahmen des Che-
mieunterrichts mit digitalem Endgerat fotografiert wird, bei-
spielsweise Tafelbilder, Arbeitsergebnisse, Experimente, raumli-
che Objekte etc.

2. Informieren und Recherchieren
Die sinnvolle und zielgerichtete
Auswahl von Quellen sowie die kri-
tische Bewertung und Nutzung
von Informationen

2.1 Informationsrecherchen zielgerichtet
durchfiihren und dabei Suchstrategien an-
wenden

2.1 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von Estern, der Gewinnung von Erddl,
den Strukturen verschiedener Kunst- und Farbstoffen, den Prin-
zipien der Thermodynamik u.a. durchzufiihren

2.2 themenrelevante Informationen und Da-
ten aus Medienangeboten filtern, strukturie-
ren, umwandeln und aufbereiten

2.2 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von Estern, der Gewinnung von Erddl,
den Strukturen verschiedener Kunst- und Farbstoffen, den Prin-
zipien der Thermodynamik u.a. durchzufiihren

2.3 Informationen, Daten und ihre Quellen
sowie dahinterliegende Strategien und Ab-
sichten erkennen und kritisch bewerten

2.3 Verschiedene Suchmaschinen und Apps verwenden, um z.B.
eine Suche nach Namen von Estern, der Gewinnung von Erddl,
den Strukturen verschiedener Kunst- und Farbstoffen, den Prin-
zipien der Thermodynamik u.a. durchzufiihren

2.4 unangemessene und gefdhrdende Medi-
eninhalte erkennen und hinsichtlich rechtli-
cher Grundlagen sowie gesellschaftlicher

2.4 -> Internetrecherche ,Farbstoffe in Lebensmitteln”
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Normen und Werte einschatzen, Jugend- und
Verbraucherschutz kennen und Hilfs- und Un-
terstiitzungsstrukturen nutzen

3.1 Kommunikations- und Kooperationspro-
zesse mit digitalen Werkzeugen zielgerichtet
gestalten sowie mediale Produkte und Infor-
mationen teilen

3.1 Apps GoodNotes oder OneNote und Fotos auf IPad oder an-
deren Endgerdten: Gemeinsame kooperative Losung von An-
wendungsaufgaben und Erstellung von Ergebnisprdsentationen
innerhalb einer Arbeitsgruppe.

3.2 Regeln fiir die digitale Kommunikation
und Kooperation kennen, formulieren und
einhalten -> Medienscouts

3.2 Teilen von selbsterstellten Dateien via Airdrop und Microsoft
Teams

-> Medienscouts/Regeln zum Umgang mit IPads/digitalen Endge-
raten (SL/LR)

3.3 Kommunikations- und Kooperationspro-
zesse im Sinne einer aktiven Teilhabe an Ge-
sellschaft gestalten und reflektieren, ethische
Grundsatze sowie kulturell-gesellschaftliche
Normen beachten

3.3 Internetrecherche zu Kommunikations- und Koorperations-
prozessen, u.a. Energieproblematik

3.3 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)

3.4 personliche, gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Auswirkungen und Risiken von Cy-
bergewalt und -kriminalitdt erkennen sowie
Ansprechpartner und Reaktionsmoglichkei-
ten kenne und nutzen -> Medienscouts

3.4 -> Internetrecherche ,Kunststoffe im Auto”

4.1 Medienprodukte adressatengerecht pla-
nen, gestalten und prasentieren; Moglichkei-
ten des Veroffentlichens und Teilens nutzen

4.1 App GoodNotes oder OneNote, Keynote oder Powerpoint
und Foto auf IPad oder anderen Endgeraten: Aufbereitung von
Lernzeitaufgaben, Einzel- und Gruppenarbeitsergebnissen fir
die Prasentation im Mathematikunterricht.
4.1 Erstellen eines Erklarvideos (aus Gesamtband Chemie SI, S.
328)

-> Evtl. Projekte ,Jugend prasentiert”
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4.2 Gestaltungsmittel von Medienprodukten
kennen, reflektiert anwenden sowie hinsicht-
lich ihrer Qualitat, Wirkung und Aussageab-
sicht beurteilen

4.2 Nutzung anschaulicher Simulationen zu Fachinhalten

4.2. PSE-App (aus Gesamtband Chemie SI, S. 179)

4.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

4.3 Standards der Quellenangaben beim Pro-
duzieren und Prasentieren von eigenen und
fremden Inhalten kennen und anwenden

4.3 Korrekte Vorbereitung und Durchfihrung von Referaten,
Kurzvortragen u.a., z.B. das Analyseverfahren Titration, Nomen-
klatur organischer Verbindungen und Biokraftstoffe, Beeinflus-
sung der Reaktionsgeschwindigkeit und des chem. GG

4.4 Rechtliche Grundlagen des Personlich-
keits- [u.a. des Bildrechts], Urheber- und Nut-
zungsrechts [u.a. Lizenzen] Uberprifen, be-
werten und beachten -> Medienscouts

4.4 Recht am eigenen Bild beachten, wenn im Rahmen des Che-
mieunterrichts mit digitalem Endgerat fotografiert wird, bei-
spielsweise Tafelbilder, Arbeitsergebnisse, Experimente, raumli-
che Objekte etc.

5.1 Die Vielfalt der Medien, ihre Entwicklung
und Bedeutung kennen, analysieren und re-
flektieren

5.1-> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.1 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,, Kenn dein
Limit!“

5.1 Die Energieproblematik im Netz (Herstellung Kunststoffe)

5.2 die interessengeleitete Setzung und Ver-
breitung von Themen in Medien erkennen so-
wie in Bezug auf die Meinungsbildung beur-
teilen

5.2 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.2 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,, Kenn dein
Limit!“

5.2 Die Energieproblematik im Netz (Herstellung Kunststoffe)

5.3 Chancen und Herausforderungen von Me-
dien fiur die Realitdtswahrnehmung erkennen
und analysieren sowie fiir die eigene Identi-
tatsbildung nutzen

5.3 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.3 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,, Kenn dein
Limit!”




6. Problemlésen und Modellieren

Verankert eine informatische
Grundbildung als elementaren Be-
standteil im Bildungssystem. Ne-
ben Strategien zum Problemldsen
werden Grundfertigkeiten im Pro-
grammieren vermittelt sowie die
Einfliisse von Algorithmen und die
Auswirkung von Prozessen in der
digitalen Welt reflektiert

5.3 Die Energieproblematik im Netz (Herstellung Kunststoffe)

5.4 Medien und ihre Wirkung beschreiben,
kritisch reflektieren und deren Nutzung
selbstverantwortlich regulieren; andere bei
ihrer Mediennutzung unterstiitzen -> Medi-
enscouts

5.4 -> Arbeit der Medienscouts im PKF- und/oder Regelunterricht
S|

5.4 Darstellungsweisen von Alkohol im Netz, Projekt ,,Kenn dein
Limit!“

5.4 Die Energieproblematik im Netz (Herstellung Kunststoffe)

6.1 Grundlegende Prinzipien und Funktions-
weisen der digitalen Welt identifizieren, ken-
nen, verstehen und bewusst nutzen

6.1 Mediencodes: Ubertragung verschiedener Sachverhalte auf
Experimentierergebnisse, Ubungen usw.

6.1 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

6.2 Algorithmische Muster und Strukturen in
verschiedenen Kontexten erkennen, nach-
vollziehen und reflektieren

6.2 Mediencodes: Ubertragung verschiedener Sachverhalte auf
Experimentierergebnisse, Ubungen usw.

6.2 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

6.3 Probleme formalisiert beschreiben, Prob-
lemldsestrategien entwickeln und dazu eine
strukturierte, algorithmische Sequenz pla-
nen, diese auch durch Programmieren umset-
zen und die gefundene Losungsstrategie be-
urteilen

6.3 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)

6.4 Taschenrechner, Apps Numbers oder
Excel — Vergleich zwischen Berechnung ,per
Hand“ und Algorithmus in WTR oder App.

6.4 Verwendung eines Programms zur Programmierung und
Zeichnung von digitalen Molekilmodellen aus der Organik (aus
Gesamtband Chemie SI, S. 280)
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2.3 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fach-
didaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die
Grundsatze 1 bis 14 auf facherlibergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der
Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermogen der Schiilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bie-
tet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schii-
lerinnen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden da-
bei unterstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsditze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung
Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schilern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schiilerexperimenten Umwelt-
und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive Sicherheits- und
Umwelterziehung erreicht.
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19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlipft an die Vorerfahrungen und
das Vorwissen der Lernenden an und erméglicht den Erwerb von Kompeten-
zen.

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine lber
die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemi-
schen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Ler-
nenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst an-
schaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

22.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen
der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompe-
tenzen reflektiert werden.

23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schi-
lerinnen und Schiiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandi-
ger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fir die Schilerinnen und
Schiiler transparent.

25.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jewei-
ligen Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft,
aber auch durch den Lernenden selbst eingesetzt.

26.) Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des
Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

27.)Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholen-
den Uben sowie zu selbststindigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.4 Grundséatze der Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehr-
plans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schul-
bezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mi-
nimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergan-
zend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
Uberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht ab-
schlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méglichkei-
ten auf, wie Schiilerkompetenzen nach den oben genannten Anforderungsberei-
chen sowohl im Bereich der ,,sonstigen Mitarbeit” als auch im Bereich , Klausu-
ren” Gberprift werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine
Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und
Erldautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer
anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Be-
schreiben chemischer Sachverhalte

e sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit
Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
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e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressaten-
gerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestiitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Klein-
gruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener
Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen
und nach Méglichkeit gemeinsam gestellt.

Flr Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in
Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

Einflhrungsphase:

1 Klausur in beiden Halbjahr (90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK), wobei
in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden
kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 155 bzw. 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen
geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abitur-
prifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, wel-
ches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leis-
tungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt
und Schilerinnen und Schiilern auf diese Weise transparent gemacht.
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Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifika-
tionsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll
bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungs-
schema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsun-
gen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien des Erwartungshorizonts abbil-
den lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung ange-
messen erscheint,

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernpro-
dukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts-
und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale
Starken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schilerin bzw. jeden Schiiler
hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf
Nachfrage der Schilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens
aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern /Schilersprechtagen.
Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesse-
rungsperspektiven.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Beste-
henspriifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zwei-
ten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und
eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.5 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il sind am Rudolph-Brandes-Gym-
nasium derzeit zwei Schulblicher fiir den LK und ein Schulbuch fiir den GK einge-
fuhrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entspre-
chender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden.

Die Schulerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in
hduslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstiitzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,guter” Adressen sowie Apps, die auf der ersten Fachkonferenz
im Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfligung gestellt wird,
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b) evtl. eine Unterrichtsprotokoll, das fiir jede Stunde von jeweils einer Mitschiile-
rin bzw. einem Mitschiiler angefertigt und dem Kurs zur Verfiigung gestellt wird.

c) Materialien auf der Plattform , Teams”.

Unterstlitzende Materialien sind z.B. tber die angegebenen Links bei den konkre-
tisierten Unterrichtsvorhaben angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplanna-

vigator-s-ii/
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http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogrammes fiir folgende
zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen und
Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieSen las-
sen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise
einzelner Schiilerinnen und Schiiler gesucht wird, die aus einem von ihnen beleg-
ten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbei-
ten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungs-
zeitraums ein fachibergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer
Universitats- und/oder Landesbibliothek. Die AG Facharbeit hat schulinterne Kri-
terien fur die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen
Arbeitsweisen in den Fachbereichen beriicksichtigen. Im Verlauf des Projekttages
werden den Schiilerinnen und Schiilern in einer zentralen Veranstaltung und in
Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach
Moglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sol-
len im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende
Exkursionen fiir sinnvoll:

EF : Besuch eines Industrieunternehmens
Ql: Besuch eines Schilerlabors
Besuch eines Industrieunternehmens
Q2: Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Die Fachschaft Chemie versteht sich als eine professionale Lerngemeinschaft mit
dem Ziel, den Unterricht zu verbessern und weiterzuentwickeln.

MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Ein hohes Mal} an Qualitat wird durch eine zunehmende Feedbackkultur gesi-
chert. Das Fachkollegium prift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen
Lehrplan vereinbarten MaBnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgege-
benen Ziele geeignet sind. Freiwillige kollegiale Hospitationen im Unterricht kén-
nen zudem Anlass geben, den eigenen Unterricht mit anderen Augen zu betrach-
ten. Aus den Dienstbesprechungen wird einmal pro Halbjahr in der Fachkonferenz
berichtet. Alle Fachkollegen (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelma-
Rig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und padagogische
sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Er-
kenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementa-
tionen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fiir alle zentral digital zur Verfi-
gung gestellt. Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informa-
tionsquelle zur Qualitatsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen des-
halb Gelegenheit bekommen, die Qualitat des Unterrichts zu evaluieren.

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

In der Fachkonferenz werden Madglichkeiten der Weiterentwicklung der Zielset-
zungen und Methoden des Unterrichts angeregt, diskutiert und Veranderungen
im schulinternen Curriculum abgestimmt. In den Dienstbesprechungen der Fach-
gruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schul-
jahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen for-
muliert. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an
die Schulleitung und u.a. an die/den Fortbildungsbeauftragte/n, auerdem sollen
wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz da-
raus abgeleitet werden. Von der Fachgruppe Chemie erkannte Fortbildungsnot-
wendigkeiten werden der Fortbildungskoordination benannt und entsprechende
schulinterne Fortbildungen beantragt. Weitergehende, insbesondere fachliche,
fachdidaktische oder methodische Fortbildungen werden bedarfsgerecht von den
Lehrkraften wahrgenommen. Die Inhalte der Fortbildung werden der Fachgruppe
vorgestellt und gemeinsam zur Unterrichtsentwicklung genutzt.
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